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Модуль управления оснащен рядом защит от неправильного подключения вы­
водов, от неисправного подключенного оборудования, а также имеет аварийное от­
ключение гидросистемы с последующей выдачей причины неисправности. 
АППАРАТ УЛЬТРАЗВУКОВОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 
С ПОВЫШЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТЬЮ 
И. А. Воронецкий 
Гомельский государственный технический университет 
имени П. О. Сухого, Беларусь 
Научный руководитель Е. А. Храбров 
Современная ультразвуковая диагностика покоится на двух китах: методах по­
лучения двухмерного изображения и допплеровских режимах. За сравнительно ко­
роткий временной отрезок (40 лет) пройден огромный технологический и методиче­
ский путь. Основные высокотехнологичные инструментальные фирмы Востока 
и Запада включили в номенклатуру своих изделий ультразвуковые диагностические 
приборы, и, вкладывая многие десятки миллиардов долларов США, постоянно их 
совершенствуют и развивают. В настоящее время ультразвуковое диагностическое 
оборудование, по данным экспертов из Великобритании, занимает 25 % мирового 
рынка медицинских технологий [2]. 
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Биологическое действие ультразвука и его безопасность для больного постоян­
но дискутируется в литературе. Знания о биологическом воздействии ультразвука 
базируются на изучении механизмов воздействия ультразвука, изучении эффекта 
воздействия ультразвука на клеточные культуры, экспериментальных исследованиях 
на растениях, животных и, наконец, на эпидемиологических исследованиях [1]. 
Ультразвук может вызывать биологическое действие путем механических 
и тепловых воздействий. Затухание ультразвукового сигнала происходит из-за по­
глощения, т. е. превращения энергии ультразвуковой волны в тепло. Нагрев тканей 
увеличивается с увеличением интенсивности излучаемого ультразвука и его часто­
ты. Кавитация - это образование в жидкости пульсирующих пузырьков, заполнен­
ных газом, паром или их смесью. Одной из причин возникновения кавитации может 
являться ультразвуковая волна. Так вреден ультразвук или нет? 
Исследования, связанные с воздействием ультразвука на клетки, эксперимен­
тальные работы на растениях и животных, а также эпидемиологические исследова­
ния позволили сделать Американскому институту ультразвука в медицине следую­
щее заявление, которое в последний раз было подтверждено в 1993 г.: «Никогда не 
сообщалось о подтвержденных биологических эффектах у пациентов или лиц, рабо­
тающих на приборе, вызванных облучением (ультразвуком), интенсивность которо­
го типична для современных ультразвуковых диагностических установок. Хотя су­
ществует возможность, что такие биологические эффекты могут быть выявлены в 
будущем, современные данные указывают, что польза для больного при благоразум­
ном использовании диагностического ультразвука перевешивает потенциальный 
риск, если таковой вообще существует». 
В публикации института AIUM Medical Ultrasound Safety (Безопасность ультра­
звуковых исследований в медицине), изданной в 1994 г., упоминается принцип ми­
нимальной мощности ALARA и характеризуется следующим образом [3]. 
Аббревиатура ALARA расшифровывается как As Low As Reasonably Achievable 
(минимальное из всех возможных значений). Согласно принципу ALARA общее 
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ультразвуковое воздействие необходимо сводить к тому минимуму, при котором 
еще возможно получение оптимальных диагностических данных. 
Чтобы минимизировать возможный риск при облучении ультразвуком, руково­
дствуясь принципом ALARA, предложено новое решение. 
Как правило, в УЗ-аппаратах используется сигнал, как на рис. 2, излучаются 
пачки синусоидальных колебаний, длительностью примерно 3 мкс, каждые 100 мс. 
Частота сигнала от 3,5 МГц до 5 МГц. 
Рис. 2. Сигнал, используемый в УЗ-аппаратах 
В качестве передаваемого сигнала предлагается использовать фазоманипулиро-
ванный сигнал, так как индивидуальные свойства данного сигнала позволяют легко 
выделить его из ансамбля других сигналов, и считать его более помехозащищенным. 
Рис. 3. Двоичная последовательность d(t) (а) и модулированный ею сигнал у(t) (б) 
Фазоманипулированный сигнал предлагается использовать следующим образом 
(рис. 4): длительность сигнала -30 мс, промежуток между пачками -100 мс. Соот­
ношение мощностей сигналов Ри/Рс~ 10000, длительность импульса тс/ти~ 10000. 
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Таким образом, планируется достичь большей безопасности сигнала за счет 
снижения мощности излучения, при неизменной выходной информации. 
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Магнитные методы контроля относят к старейшим методам неразрушающего 
контроля материалов. Для лучшего отличия от магнитно-индуктивных методов их 
называют методами, использующими действие магнитных силовых линий. Этот вид 
контроля связан с изменением магнитного потока, а также магнитных полей, сило­
вое действие которых наблюдают или измеряют. 
Многие задачи испытания материалов могут быть успешно решены с помощью 
исследования магнитных свойств. Исследования магнитных характеристик твердых 
тел позволяют быстро и удобно определять химический и фазовый составы, струк­
туру материалов. Кроме того, измерение магнитных свойств позволяет наблюдать 
изменение структуры металлов и сплавов при различной температуре и во времени. 
Мы предлагаем воспользоваться магнитными свойствами металлов для измерения 
температуры проволоки при волочении. 
При этом различают две группы магнитных характеристик. Первая группа зави­
сит от состава материала и, следовательно, от типа кристаллической решетки. К дан­
ной группе принадлежат парамагнитная и диамагнитная восприимчивость, индукция 
насыщения и температура Кюри. На характеристики второй группы оказывают 
влияние не только состав материала, но и почти в равной степени дефекты решетки, 
включая малые количества примесей. К таким характеристикам относятся магнит­
ные свойства, определяемые по петле гистерезиса реального материала: начальная 
проницаемость, коэрцитивная сила, остаточное намагничивание и потери на гистере-
